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Vorrichtung zur photometrischen Messung der Konzentration 
einer chemischen Substanz in einer MeBlosung 


d^r KoTzln^, ^ 6ine Vmn9 ZUf P h °'°-e« ri sohen Messung 

der Konzentration von zumindest einer chemischen Substanz in einer 
Meaiosur^. Be, der Me B ,6sung kann es sich urn eine wassrige Losung Oder 

H SPenSi ° n hande,a Prin2,Pie " kan " dfe « DeteMioT 

jeder bel,eb,gen gelosten Substanz verwendet werden. die sich fiber ein 

z B itTt M c e,iVe,,ahren naChWeiSe " mt <assen sich 

Chior £° ^ UbStanZen beSt,mmen: Alumin,um ' Caicium 

SuLd ' f-T ' HydraZi "' Ma " 9an ' Nitrat Nitrit ' Ph ~ * ikat und ' 

MM. Ebenso UK sich die Harte einer wassrigen Ldsung bestimmen Dfe 
Arbe rt swe,se eines Photometers benm, auf dem Lambert BeenTen GeTetz. 

Mm* Online-Systeme zur Nitratmessung Oder zur Messung des Gehalts 
an o^an,sohen substenzen warden Obngens von der Anmeidenn'ter T 
Bezerchnung STAMOSENS angeboten und vertrteben. 

£^1°^ ? ^ 6ine AnWdm,n9 2Um M6SSa " - N«ra»geha.,s 
von F uss,gkerten bekannt geworden. Bai der bekanntan Anomnung wM die 

L^iTeS 

» die UV Em^n ? J Meftzweige mil Jeweils einem MeAzweig 

fur die UV-Empfangsstrahlung und einem MeBzweig fOr die IR-Emofanos 

°T r sunfl der ^ f Z s um 

N«ratTZr „ U " d MWmUm < vo ^waise bei 830 nm) der 

Nitrat-Absorptonskurve wird eine hohe Maligenauigkeit erreicht da die 
Anordnung der beiden Meteweige mtt untersohiedifchen Weg^ngen 
(Zwe.kanaisystem) auf einfache Weise die rschnedsche Kompensa on von 

Ve^htr" ^ Alte-ungseffekte der LichtqueL und 

Verschmutzungen der KOvette ermoglicht. 

Bel bekannten photometrischen MeBvorrichtungen wM in AbhSngigkeit von 
derzu messendar Substanz entweder eine welieniangenspezZhfLED odor 
e;ne b re Kbandige Lichtqueiie eingesetzt. ,m Falte der breSgfn 
Uchtqueile erfoig, die Se.ek.ion dar benotigten We„an,ange duTein 
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Interferenzflter. das entweder nach der Lichtquelle Oder vor der 
™T or 0 "" 16 ' iSt Bei dSr De "nheit Kann es sich um 

sssrssr — Photo . 

Der Effindung Hegt die Aufgabe zugrunde, eine Vonichtung vorzuschlagen 
rann 6 B, --« von S»en verbesseSn 

e,ne Vo,rich,un9 9eK * dle dfe 

" z—T ^ ^ ^ * Mel5l6su "9 "etindet, wobei die Kiivette 
dZC';r e9ebenen BereiChe " «-.e kh omagne,,so h eS,rah, U „ g 

' e!e^ endeei ? he "' ' n 2UmindeSt ^ Wellenlangenbereiohen 

d ! »Z 39 Strah ' Un9 erauSt Und ln die KQv ette abstmhlt, wobei 

ECST^ S, K h ' Una einem erS,en Welieniangenbereich u 

Und Wobel dfe e'ektromagnetiaobe Strahlung in einem 
zwerten i Wellenlangenbereich zu Referanzzwecken herangezogen wird 
und wobe, d,e elektmmagnetische Strahlung in beiden WellenlangeT 

L e ^:r, ns n ben Wea durch dfe ■<*•»• und * 

zun^ndeat e,ne Detektoreinheit, die so angeordnet ist, dall sie L 
elektromagnetische Strahlung nach Durehgang duroh die MeBloLc, in 
den zumindest zwei Wellenlangenberalchen empfangt 9 
- e,ne Regel-ZAuswerteeinheit, die anhand der in beiden' Wellenlanqen- 
bere,chen detekberten elektromagnetlschen Strahlung die Z3ration 
der chem,schen Substanz in der MeSlosung bestimmt. K0n2en,rat "> n 

EmndungsgemaCJ wird von nur elner Lichtquelle die Strahlung in den 

Zm' s Z^Il ! Nung durch d,e KOvette und «* «"«* «° 

MeBlosung fur die Konzentrationsmessung und fur die Referenz- bzw dta 
Kompe nsationsmessung ident(sch is( |nsbe f ^ 

Trubstoffe Oder Verschmutzungen in der Me^sung bzw. in und a der 
Kuvette d,e Konzentrationsmessung und die Referanzmessunot JZ 
g eichen Weise ni* r<*««i /a 1 ^'wwumessung in exakt der 

g e.cnen we.se. Die Regel-/Auswerteeinheit berechnet iibrigens die 
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Absorp , on der strahlung im MalJzwaig und i m Rafaranzzweig in Antehnuna 
an das Lambart-Baarscha Gasalz. Hfedoai diant dfe Rafananz^aaaunfl de " 
BestimmungderAnfangsrntensitat/ dieKon^n^r ,erenzmessun 0 der 
rfww.-.iBHj „. »' aieKon2entr abonsmessungisfaleich 
dar Intansrtat , dar S tra hlung nach Durchgang dun* dia MaWosung. 

Ala basondsrs gOnstig wind dia Waiterblldung dar arfindungagamaBen 
Vornchtung angasahan, wonach as sich bai dar Sandaalnhaft uTain^ 

^T,^ Salbs^arstandiich kdnnan ansteila ainer 
Oba^n Sten2en ^ Me6 ' 6SUng - "-*»»" - °"er zu 

Oder Kun^tnff s« c * , Kuv ette kommen beispielsweise Glas 

Kflvatta angaordnat sind. mSe " en 0d "' der La "^««n dar 

magnaflscha Sbshlun ,Z^2Z EST c""' der<iirdle ^ 
dar KGvatta aina Bianda S?', 1 " Stimseite oder "W 

Randbaraicha dar KOvatts n denan k k ™ ° PtiS ° hen Abschatlu "9 <* 
■wette, in denen srch besonders leicht und game 
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Luftblaschen anlagern und/oder an denen die Luftblaschen bevorzugt 
vorbelwandern. Welterhin ist es ab einer gewissen Lange der Kuvette 
vorteilhaft, eine Linse zwecks Folussierung der Strahlung zwischen der 
Lichtquelle und dem entsprechenden durchlassigen Bereich der Kuvette 
anzuordnen. Eine Linse wird bevorzugt dann zum Einsatz kommen, wenn die 
optische Weglange groBer ist als 5 mm. 

GemaB einer besonders interessanten und vorteilhaften Ausgestaltung der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung ist in einem ersten Endbereich der Kuvette 
ein Zulauf und in einem zweiten Endbereich der Kuvette ein Auslauf vorge- 
sehen, wobei der Innendurchmesser des Auslaufs grofter ist als der Innen- 
durchmesser des Zulaufs. Durch diese Ausgestaltung wird die Luftblasen- 
bildung in der Kuvette effektiv verhindert. Diese Ausgestaltung wird bevorzugt 
eingesetzt, wenn die Probennahme aus einer Druckleitung erfolgt. Im Falle 
der Probennahme aus einer Druckleitung tritt namlich verstarkt der Effekt auf 
dali die in der Melilosung enthaltene Luft in der relativ grolivolumigen Kuvette 
ausgast. Es hat sich herausgestellt, daft die Luftblasenbildung in der Kuvette 
bereits dann effektiv vermieden wird, wenn der Innendurchmesser des 
Auslaufs doppelt so groB ist wie der Innendurchmesser des Zulaufs. 

Eine bevorzugte Weiterbildung der erfindungsgemaften Vorrichtung sieht vor 
daft zumindest die Kuvette mit dem Zulauf und dem Auslauf, ggf. mit der 
Sendeeinheit und der Detektoreinheit, als integrate Mefteinheit ausgestaltet 
s.nd. Die Mefteinheit mit Kuvette, Zulauf und Auslauf, ggf. Sendeeinheit und 
Detektoreinheit liegt im wesentlichen in einer Ebene. Entweder konnen der 
Zulauf und der Auslauf in Verlangerung der Langsachse der Kuvette 
angeordnet sein, oder der Zulauf und der Auslauf sind in einem rechten 
Winkel zu der Langsachse der Kuvette angeomdet. Als Langsachse der 
Kuvette ist hierbei die Achse definiert, die in Durchfluftrichtung der Meftlosung 
30 durch die Kuvette liegt. 

Als besonders gunstig ist die Ausgestaltung der erfindungsgema&en 
Vorrichtung zu erachten, wenn die MeBeinheit in der MeBposition derart 
gegen die horizontale Ebene ausgerichtet ist, dali der auslaufseitige Teil der 
35 MeUeinheit hoher liegt als der einlaufseitige Teil der MeReinheit Vorzugs- 
weise ist die Ebene, in der die MeBeinheit angeordnet ist, um einen Winkel 
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zwischen 5° bis 45° gegen die horizontal Ebene geneigt ist. Hierdurch wird 
sichergestellt, daft sich in der Kiivette kein unerwiinschtes Luftvolumen bildet, 
das die Konzentrationsmessung verfalschen wiirde. 

Eine alternative Ausgestaltung schlagt vor, daft der Zulauf in einem ersten 
vorgegebenen Winkel zur Langsachse der Kiivette angeordnet ist und daft der 
Auslauf in einem zweiten vorgegebenen Winkel zur Langsachse der Kiivette 
angeordnet ist. Insbesondere ist auch bei dieser Ausgestaltung der Innen- 
durchmesser des Auslaufs wieder grafter als der Innendurchmesser des 
Zulaufs. Allerdings ist es bei dieser Ausgestaltung zwecks Verhinderung der 
Blasenbildung innerhalb der Kiivette auch moglich, daft der Innendurch- 
messer von Zulauf und Auslauf gleich ist. 

Weiterhin wird vorgeschlagen, daft der Kiivette zumindest ein Heizelement 
zugeordnet ist. Bei dem Heizelement kann es sich urn ein resistives Heiz- 
element Oder urn ein Peltierelement handeln, das direkt Oder indirekt in 
Kontakt mit der Kiivette steht. Durch das Heizelement laftt sich die Reaktions- 
geschwindigkeit der Meftlosung verandern. 


Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden Zeichnungen naher ertautert. 
Es zeigt: 

Fig. 1 : eine erste vorteilhafte Ausfiihrungsform der erfindungsgemaften 
Vorrichtung, 

Fig. 2: eine zweite vorteilhafte Ausfiihrungsform der erfindungsgemaften 
Vonichtung, 


Fig. 3: eine erste Ausgestaltung der Kiivette, 
Fig. 4: eine zweite Ausgestaltung der Kiivette, 
Fig. 5: eine dritte Ausgestaltung der Kiivette und 
Fig. 6: eine vierte Ausgestaltung der Kiivette. 
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Fig. 1 zeigt eine erste vorteilhafte Ausfuhrungsform der erfindungsgemalSen 
Vorrichtung 1. Bei der Sendeeinheit 2 handelt es sich urn eine zweifarbige 
LED. Die zweifarbige LED dient sowohl zur Konzentrationsmessung als auch 
5 zur Referenzmessung. Da der Weg der Strahlung durch die MelJIosung 1 1 , 
die zu KonzentrationsmeRzwecken und zu Referenzzwecken herangezogen 
wird, absolut identisch ist, lassen sich die bekannten StorgrolSen wie eine 
Trtibung der MelJIosung 1 1 , eine Verschmutzung der Kuvette 3 oder ein 
Alterungseffekt der Sendeeinheit 2 sehr effektiv kompensieren. Die 

10 zweifarbige LED wird uber die Regel-/Auswerteeinheit 14 derart angesteuert, 
da(S sie abwechselnd die elektromagnetische Strahlung in den beiden 
Wellenlangenbereichen aussendet. Die Strahlung der zweifarbigen LED wird 
uber die Linse 8 fokussiert. Der Einsatz einer Linse 8 zwecks Bundelung der 
MelS- und Referenzstrahlung ist immer dann empfehlenswert, wenn die 

15 optische Weglange der Kuvette 3 groBer ist als 5 mm. Weiterhin ist zwischen 
der Linse 8 und der strahlungsdurchlassigen Stimflache 12 der Kuvette 3 eine 
Blende 9 vorgesehen. Die Blende 9 dient der optischen Abschattung der 
Randbereiche der Kuvette 3. Dies ist insofern wichtig, da sich in diesen 
Randbereichen besonders leicht und gern Luftblaschen anlagern, bzw. die 

20 Luftblaschen wandern in diesen Randbereichen bevorzugt vorbei. 

Im dargestellten Fall sind die beiden gegenuberliegenden Stirnflachen 12, 13 
der Kuvette 13 fur die MeRstrahlung und die Referenzstrahlung durchlassig. 
An einer Stimflache 12 ist die Sendeeinheit 2 positioniert, an der gegenuber- 

25 liegenden Stimflache 1 3 ist die Detektoreinheit 4 angeordnet. Die Detektor- 
einheit 4 bestimmt sowohl die Intensitat der Mell- als auch die Intensity der 
Referenzstrahlung nach Durchgang durch die Me&losung 11. Anhand der 
Intensitats-Meliwerte ermittelt die Regel-/Auswerteeinheit 1 4 die 
Konzentration derzu messenden Substanz in der Melilosung 11. Bevorzugt 

30 handelt es sich bei der Detektoreinheit 4 urn eine breitbandige Photodiode, die 
in der Lage ist, die elektromagnetische Strahlung in den unterschied lichen' 
Wellenlangen-bereichen zu detektieren. Besonders gunstig ist es, wenn der 
Photodiode ein elektronischer Schaltkreis zugeordnet ist. Der elektronische 
Schaltkreis fiihrt eine Logarithmierung durch, so dafc am Ausgang des 

35 elektronischen Schaltkreises bzw. der Photodiode ein lineares 
Ausgangssignal ansteht. 
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Bei der in Fig. 1 gezeigten Ausgestaltung sind der Innendurchmesser des 
Zulaufs 6 und des Auslaufs 7 der Kuvette 3 unterschiedlich dimensioniert. Der 
Innendurchmesser des Auslaufs 7 1st grdfter als der Innendurchmesser des 
Zulaufs 6. Hierdurch wird erreicht, daft Luftblaschen, die sich in der 
Meftlosung 11 befinden, leicht entweichen konnen. Dies ist insofern wichtig, 
als Luftblaschen in der Meftlosung 1 1 die Meftgenauigkeit erheblich 
beeintrachtigen konnen. Es hat sich gezeigt, dali das Entweichen der 
Luftblaschen bereits ausreichend sichergestellt ist, wenn der Innendurch- 
messer des Auslaufs 7 ca. doppelt so graft ist wie der Innendurchmesser des 
Zulaufs 6. 


Die Meftkiivette 3 kann beispielsweise aus Glas oder aus Kunststoff gefertigt 
sein. Der Kuvette 3 ist ein Heizelement 1 0 zugeordnet. Insbesondere dient 
das Heizelement 10 dazu, die Reaktionsgeschwindigkeit der Meftlosung 11 zu 
verringern. 

Fig. 2 zeigt eine zweite vorteilhafte Ausfuhrungsform der erfindungsgemaften 
Vorrichtung 1. Bei dieser Ausfuhrung sind zusatzliche Maftnahmen ergriffen 
worden, die die Bildung von Gasblaschen in der Meftlosung 1 1 verhindem 
bzw. das Entweichen von Gasblaschen aus der Meftlosung verbessern sollen. 
Zumindest die Kuvette 3 mit dem Zulauf 6 und Auslauf 7, der Sendeeinheit 2 
und der Detektoreinheit 3 bilden eine Mefteinheit. Die Mefteinheit ist so 
angeordnet, daft der Auslauf 7 der Kuvette 3 hoher liegt als der Zulauf 7. Die 
Ebene 16, in der die Mefteinheit angeordnet ist, ist somit urn einen Winkel 
orgegen die horizontal Ebene 15 geneigt. Hierdurch wird sichergestellt, daft 
der Innenraum der Kuvette 3 stets vollstandig mit Meftlosung 1 1 gefullt ist. 

In Fig. 3 ist iibrigens eine Kuvette 3 dargestellt, bei der der Zulauf 6 und der 
Auslauf 7 in Richtung der Langsachse 17 zu finden sind. Auch bei dieser 
Ausgestaltung der Kuvette 3 hat der Auslauf 7 einen grofteren 
Innendurchmesser als der Zulauf. Urn die Blasenbildung in dr Kuvette 3 noch 
effektiverzu verhindern, kann auch hier in der Meftposition der Auslauf 7 
hoher liegen als der Zulauf 6. 
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Eine alternative Ausgestaltung zu der in Fig. 2 gezeigten Anordnung mit der 
Schragstellung der Mefianordnung ist in den Figuren Fig.4, Fig. 5 und Fig. 6 
zu sehen. Hier sind der Zulauf 6 und der Auslauf 7 in einem vorgegebenen 
Winkel zur Langsachse 17 der Kuvette 3 angeordnet. Entweder sind die 
Innendurchmesser von Zulauf 6 und Auslauf 7 unterschiedlich dimensioniert 
(Fig. 5, Fig. 7), oder die Innendurchmesser von Zulauf 6 und Auslauf 7 haben 
die gleichen Abmessungen (Fig. 5). Ebenso kann die Winkelanordnung von 
Zulauf 6 und Auslauf 7 unterschiedlich (Fig. 4, Fig. 5) oder gleich (Fig. 6) sein. 
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Bezugszeichenliste 


1 Photometer 

1 Photometer 

2 Sendeeinheit 

3 Kuvette 

4 E »npfangseinrieit 
5 

6 Zulauf 

7 AusJauf 

8 Linse 

9 Blende 

19 Heizeinheit 

1 1 MeBlosung 

12 Stimseite 

13 Stimseite 

14 Re 9e'-/Auswerteeinheit 

1 5 Horizontale Ebene 

18 Seitenflache 

19 Seitenflache 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur photometrischen Messung der Konzentration von 
zumindest einer chemischen Substanz in einer Mefilosung (11), 
wobei eine Kuvette (3) vorgesehen ist, in der sich die Mefilosung (11) 
befindet, 

wobei die Kuvette (3) zumindest in vorgegebenen Bereichen (12, 13) fur 
elektromagnetische Strahlung durchlassig ist, 

wobei eine Sendeeinheit (2) vorgesehen ist, die in zumindest zwei Wellen- 
langenbereichen elektromagnetische Strahlung erzeugt und in die Kuvette (3) 
abstrahlt, wobei die elektromagnetische Strahlung in einem ersten Wellen- 
langenbereich zu Mefizwecken dient und wobei die elektromagnetische 
Strahlung in einem zweiten Wellenlangenbereich zu Referenzzwecken 
herangezogen wird, und wobei die elektromagnetische Strahlung in beiden 
15 Wellenlangenbereichen denselben Weg durch die Kuvette (3) und die 
Mefilosung nimmt, 

wobei zumindest eine Detektoreinheit (4) vorgesehen ist, die so angeordnet 
ist, dali sie die elektromagnetische Strahlung nach Durchgang durch die 
Mefilosung (1 1 ) in den zumindest zwei Wellenlangenbereichen empfangt, und 
20 wobei eine RegelVAuswerteeinheit (14) vorgesehen ist, die anhand der in 
beiden Wellenlangenbereichen detektierten elektromagnetischen Strahlung 
die Konzentration der chemischen Substanz in der Mefilosung (11) bestimmt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 

25 wobei im wesentlichen sich gegenUberiiegende Ffachen (12.13) der Kuvette 
(3) fur die von der Sendeeinheit (2) abgestrahlten elektromagnetische 
Strahlung durchlassig sind. 


30 


3. Vorrichtung nach Anspruch 2, 

wobei es sich bei den gegenuberliegenden Flachen urn die Stirnseiten (12, 
13) Oder die Seitenflachen (18, 19) einer rohrenformig ausgebildeten Kuvette 
(3)handelt. 
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4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, 

wobei die Sendeeinheit (2) und/oder die Empfangseinheit (4) im Bereich der 
einander gegenuberliegenden Flachen bzw. im Bereich der Stirnseiten (12, 
1 3) oder der Seitenflachen (1 8, 1 9) der Kuvette (3) angeordnet sind. 

5 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 4, 

wobei es sich bei der Sendeeinheit (2) urn eine mehrfarbige, beispielsweise 
um eine zweifarbiges Leuchtdiode handelt. 

10 6. Vorrichtung nach Anspruch 1oder 3, 

wobei jeweils eine Blende (9) vorgesehen ist, die zwischen der Sendeeinheit 
(2) bzw. der Detektoreinheit (4) und der fur die elektromagnetische Strahlung 
durchlassigen Flache bzw. Stimseite (12,13) oder Seitenflache (18, 19) der 
Kuvette (3) angeordnet ist. 

15 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

wobei in einem ersten Endbereich der Kuvette (3) ein Zulauf (6) vorgesehen 
ist, wobei in einem zweiten Endbereich der Kuvette (3) ein Auslauf (7) 
vorgesehen ist, und 

20 wobei der Innendurchmesser des Auslaufs (7) groBer ist als der Innendurch- 
messer des Einlaufs (6). 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 7, 

wobei der Zulauf (6) und der Auslauf (7) in Veriangerung der Langsachse (1 7) 
25 der Kuvette (3) angeordnet sind, 

oder wobei der Zulauf (6) und der Auslauf (7) der Kuvette im wesentlichen in 
einem rechten Winkel zur Langsachse (17) der Kuvette (3) angeordnet sind. 


30 


9. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 7, 

wobei der Zulauf (6) in einem ersten vorgegebenen Winkel zur Langsachse 
(17) der Kuvette (3) angeordnet ist und wobei der Auslauf (7) ) in einem 
zweiten vorgegebenen Winkel zur Langsachse (17) der Kuvette (3) 
angeordnet ist. 


35 


CD0181-DE 


10. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder8, 

wobei zumindest die KQvette (3) mit dem Zulauf (6) und dem Auslauf (7), ggf. 
der Sendeeinheit (2) und der Detektoreinheit (3) als integrate Mefteinheit 
ausgestaitet sind. 

1 1 . Vorrichtung nach Anspruch 1 , 8 oder 9, 

wobei die Kuvette (3) mit dem Zulauf (6) und dem Auslauf (7), der 
Sendeeinheit (2) und der Detektoreinheit (4) im wesentlichen in einer Ebene 
(15; 16) liegen. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, 

wobei die Mefceinheit in der MeRposition derart gegen die horizontale Ebene 
(15) geneigt ist, daft der auslaufseitige Teil (7) der Mefteinheit hoher iiegt als 
der zulaufseitige Teil (6) der Mefteinheit. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, 

daft die Ebene (16), in der die Melieinheit angeordnet ist, urn einen Winkel 
zwischen 5° bis 45° gegen die horizontale Ebene (15) geneigt ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

wobei zumindest ein Heizelement (10) vorgesehen ist, iiber das die 
Temperatur der Kuvette (3) variierbar ist. 
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Zusammenfassung 


Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur photometrischen Messung 
der Konzentration einer chemischen Substanz in einer MeBlosung (1 1), 
wobei eine Kuvette (3) vorgesehen ist, in der sich die Meftlosung (11) 
befindet, wobei die Kuvette (3) zumindest in vorgegebenen Bereichen (12, 13) 
fur elektromagnetische Strahlung durchlassig ist, wobei eine Sendeeinheit (2) 
vorgesehen ist, die in zumindest zwei Wellenlangenbereichen elektro- 
magnetische Strahlung erzeugt und in die Kuvette (3) abstrahlt, wobei die 
elektromagnetische Strahlung in einem ersten Wellenlangenbereich zu 
Melizwecken dient und wobei die elektromagnetische Strahlung in einem 
zweiten Wellenlangenbereich zu Referenzzwecken herangezogen wird, und 
wobei die elektromangetische Strahlung in den beiden Wellenlangen- 
bereichen denselben Weg durch die Kuvette (3) und die Meftlosung (11) 
nimmt, wobei zumindest eine Detektoreinheit (4) vorgesehen ist, die so 
angeordnet ist, daft sie die elektromagnetische Strahlung nach Durchgang 
durch die Meftl6sung (1 1) in den zumindest zwei Wellenlangenbereichen 
empfangt, und wobei eine Regel-/Auswerteeinheit (14) vorgesehen ist, die 
anhand der in beiden Wellenlangenbereichen detektierten 
elektromagnetischen Strahlung die Konzentration von zumindest einer 
chemischen Substanz in der MeBlosung (11) bestimmt. 


(Fig. 1) 
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